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摘要 : FR CSchima superba) 是 易 湖 山南 亚热带 常 绿 阔 叶 林 和 群落 中 的 优势 种 ， 其 种 群 动态 
变化 对 于 理解 南亚 热带 常 绿 阔 叶 林 的 群落 构建 机 制 具 有 重要 意义 。 本 文 分 析 了 易 湖 山南 亚 
热带 常 绿 阔 叶 林 20 ha 样 地 中 荷 木 种 群 在 2005-2017 年 间 的 动态 变化 ， 并 从 径 级 和 生境 两 个 
方面 分 析 了 其 死亡 率 的 分 布 特征 。 结 果 表 明 ， 和 荷 木 种 群 个 体 数量 从 2005-2017 FEIR H 
态势 。 在 径 级 方面 ， 荷 木 的 死亡 率 和 相对 生长 率 的 变化 在 不 同 径 级 区 间 呈 不 同 变化 规律 
径 级 在 1-10 cm 范围 的 荷 木 相对 生长 率 大 并 迅速 下 降 ， 死 亡 率 上 升 且 维持 在 较 高 水 平 ， 径 
级 在 10-50 cm 范围 的 荷 木 随 着 径 级 增 大 ， 相 对 生长 率 减 缓 ， 然 后 下 降 ， 而 死亡 率 不 断 下 降 ; 
在 50 cm 以 上 的 径 级 范围 内 ， 蓓 木 相对 生长 率 小 、 死 亡 率 大 。 不 同 生 境 中 ，2010 年 各 个 生 
境 死 亡 率 相差 不 大 ，2015 年 高 海拔 生境 (高 坡 、 山 湖 、 高 谷 ) 死亡 率 大 于 低 海 拔 生境 ( 低 
坡 、 低 谷 ) 2017 年 则 为 低 海 拔 生 境 大 于 高 海拔 。 荷 木 的 死亡 率 与 土壤 中 酸碱度 呈正 相关 
关系 ， 而 与 土壤 有 机 质 、 总 氮 、 总 磷 、 有 效 钾 、 有 效 氮 含量 呈 负 相关 关系 。 
关键 词 : 径 级 ， 死 亡 率 ， 相 对 生长 率 ， 种 群生 态 ， 生 境 
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Population dynamics of Schima superba in a lower 
subtropical evergreen broad-leaved forest 
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Abstract: 

Schima superba is a dominant species in the lower subtropical evergreen broad-leaved forest 


community at Dinghu Mountain. Its population dynamics is very important for understanding the 
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construction and development of the forest community. We have established a 20 ha forest 


biodiversity monitoring plot at Dinghushan National Nature Reserve. The plot is characterized as 


a lower subtropical evergreen broad-leaved forest. The data presented in this paper are based on 


four field investigations of all S. superba individuals in 2005, 2010, 2015 and 2017 following the 


protocol issued by CTFS (The Center for Tropical Forest Science). We measured the height, 


diameter at breast height (DBH) of all individuals with DBH>1 cm within the plot. Live or dead 


status of S. superba was recorded. We further categorized all measured individuals into different 


groups according to diameter class and habitat type (slope, altitude and convexity). The number of 


S. superba individuals has been largely reduced from 2005 to 2017. Mortality rate and growth rate 


of S. superba showed different patterns depending on diameter class. The relative growth rate of 


the individuals of 1-10 cm DBH was high and rapidly decreased, while the mortality rate 


increased and maintained at a high level. With the increase of DBH class, the relative growth rate 


of the individuals of 10-50 cm DBH rose and decelerated, and then decreased, while the mortality 


rate decreased. The mortality rate of those individuals above 50 cm DBH was large while the 


growth rate was small. The mortality rate of the individuals in each habitat in 2010 was not 


apparently different. However, in 2015, the mortality rate of individuals in high-altitude habitats 


(high slopes, ridges, and valleys) was greater than those in low-altitude habitats (low slopes and 


valleys), while those in low-altitude habitats in 2017 were higher than those in the high-altitude 


habitats. The mortality rate was significantly positively correlated with soil pH and negatively 


correlated with soil organic matter, available potassium, total phosphorus, total nitrogen, and 


available nitrogen content. 


Key words: diameter class, mortality rate, growth rate, population ecology, habitat 


种 群 动态 变化 是 指 种 群 的 大 小 在 一 


是 种 群生 态 学 


定 的 时 间 和 空间 上 的 分 布 格 局 和 变化 规律 ， 它 一 直 


完 非 常 重要 的 一 个 部 分 (Andrzejczyk & Brzeziecki, 1995) 。 其 研究 主要 
通过 编制 种 群生 命 表 〈 李 清河 等 ， 
1988) 、 动 态 模 型 法 (Tilman etal, 1994; Rhodes etal, 1996) 等 方法 。 


2009) 、 存 活 曲 线 、 谱 分 析 法 〈 伍 业 钢 和 韩 进 轩 ， 
生命 表 可 以 表示 死 


T 


亡 率 、 存 活 率 等 重要 信息 ; 存活 曲线 直观 且 常 见 。 谱 分 析 法 一 直 作 为 昆虫 种 群 动态 变化 的 


研究 方法 。 伍 业 钢 和 韩 进 轩 


(1988) 首次 将 其 用 于 森林 种 群 动态 变化 研究 中 。 针 对 种 群 的 


空间 分 布 格局 ，Tilman et al (1997) 在 Levins 模型 (Levins，1969) 的 基础 上 ， 提 出 了 
Tilman 多 物种 集合 模型 。Rhodes et al 


树木 的 死亡 是 森林 群落 


(1996) 将 其 分 为 空间 隐 含 模型 和 空间 显 含 模型 。 


的 一 种 普遍 现象 (Rice et al，2004) 。 树 木 的 死亡 会 使 群落 


物种 组 成 和 群落 格局 等 发 生变 化 ， 进 而 影响 演 蔡 进程 CMencuccini et al, 2005) 。 树 木 死 


亡 也 会 造成 环境 


因子 的 变化 ， 如 林 窗 增 加 、 土 壤 成 分 改变 、 森 林 区 域 气候 的 变化 等 (Das et 


al, 2007) 。 死 亡 树 木 的 凋落 物 会 参与 到 生态 系统 的 循环 中 ， 是 森林 元 素 循环 的 重要 环节 ， 


也 是 调节 森林 生态 系统 结构 和 如 
。 树 木 的 死亡 一 般 是 1 


al, 2004) 


j 态 的 重要 机 制 (McCoy & Gillooly, 2008; Lewis et 


多 因素 相互 作用 和 相互 制约 而 形成 的 〈Marba et 
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al, 2007) ， 长 期 因素 如 个 体 竞争 、 病 虫害 、 气 候 变化 、 土 壤 水 分 条 件 变 化 、 突 发 干扰 等 ， 
突 发 因素 如 突 发 性 的 火灾 、 虫 灾 、 天 气 干扰 等 〈Brandt，2013) 。 
南亚 热带 常 绿 阔 叶 林 是 一 种 典型 的 热带 向 亚热带 过 渡 的 植被 类 型 〈 彭 少 乌 ，1998) 。 
易 湖 山南 亚热带 常 绿 益 叶 林 20 ha 样 地 《简称 “ 易 湖 山大 样 地 ”) 是 中 国 森林 生物 多 样 性 
监测 网 络 的 核心 样 地 之 一 《〈 叶 万 辉 等 ，2008) 。 因 为 当地 人 文 环 境 的 影响 ， 万 湖山 很 好 地 
保存 了 400 多 年 南亚 热带 常 绿 阔 叶 林 地 带 性 森林 群落 的 结构 特征 。 针 对 易 湖 山大 样 地 群落 
构建 机 制 ， 已 从 群落 〈 王 志高 等 ，2008; 林 国 俊 等 ，2010; 叶 万 辉 等 ，2008; Li et 
al, 2009; Wang etal，2009) 、 种 群 遗 传 (Wang etal, 2012) 、 进 化 (Pei et al，2011) 等 
方面 进行 了 研究 。 魏 识 广 等 (20080 对 里 湖山 大 样 地 的 格 木 种 群 动态 进行 了 分 析 ， 结 果 显 
示 该 群落 中 的 格 木 正 处 于 加 速 增长 状态 。 
荷 木 (Schima superba) 隶属 于 山茶 科 (Theaceae) WHE, KER, MHM, MAK, 
Lag 在 两 面 明显 ， 边 缘 有 钝 齿 ， 叶柄 长 1~2 cm。 花 白色 ， 生 于 枝 顶 叶 腑 ， 常 多 条 排 成 总 状 花 
5 F, WERK, GREI: WHPR, 4€ 2—3 mm: 花瓣 长 1-15 cm. HRAB 15-2 
cm。 花 期 6 一 8 月 ( 张 宏 达 和 任 善 湘 ，1998) 。 荷 木 是 易 湖 山大 样 地 中 极为 重要 的 建 群 种 
和 优势 种 〈 叶 万 辉 等 ，2008) ， 对 里 湖山 森林 群落 的 构建 和 其 它 物 种 的 空间 分 布 都 有 重要 
作用 ， 故 而 其 在 易 湖 山大 样 地 的 分 布 和 动态 变化 在 南亚 热带 的 森林 群落 构建 中 十 分 具有 代 
表 性 。 因 此 ， 对 易 湖 山南 亚热带 常 绿 益 叶 林 和 荷 木 种 群 的 死亡 、 分 布 、 数 量变 化 的 研究 ， 对 
于 探究 该 群落 的 构建 机 制 有 十 分 重要 的 意义 。 据 此 ， 本 文 以 易 湖 山大 样 地 的 荷 木 种 群 为 对 
象 ， 研 究 其 从 2005~2017 年 期 间 的 种 群 动态 变化 并 探究 可 能 的 原因 。 研 究 结果 不 仅 有 利于 


探讨 易 湖山 南亚 热带 常 绿 阔 叶 林 的 群落 构建 机 制 ， 而 且 对 于 该 地 带 的 森林 生态 系统 保护 和 
v 恢复 有 重要 意义 。 

= 1. 材 料 与 方法 

1.1 研究 区 自然 概况 


里 湖山 国家 级 自然 保护 区 〈112?*30'39" 一 112*3341"E，23?09'21" 一 23?1130"N) 地 处 广 
东 省 肇庆 市 东北 部 。 该 地 区 位 于 亚热带 季风 气候 区 南端 ， 接 近 热 带 〈 吴 厚 水 ，1982) 。 其 
年 平均 气温 为 20.9\C， 雨 季 月 降水 量 均 超 过 200 mm， 早 季 月 降水 量 不 到 100 mm， 上 土壤 类 
型 为 亦 红 壤 、 黄 壤 和 山地 灌 丛 草 甸 土 〈 叶 万 辉 等 ，2008) . DREE (19980 将 易 湖 山林 
林 群 落 的 演 蔡 划分 为 六 个 阶段 : 〈1) 针 叶 林 ; (2) 以 针叶树 种 为 主 的 针 阔 混交 林 ; (3D 
以 阳 生 阔叶树 种 为 主 的 针 阔 混交 林 ; (40 以 阳 生 植物 为 主 的 常 绿 阔 叶 林 ; (5) 以 中 生 植 
物 为 主 的 常 绿 阔 叶 林 ; C60 中 生 和 群落。 本 研究 中 的 南亚 热带 常 绿 阔 叶 林 群落 处 于 易 湖 山 森 
林 群 落 演 蔡 的 第 五 阶段 。 
1.2 研究 样 地 概况 
1.2.1 大 样 地 的 设置 


易 湖 山南 亚热带 常 绿 阔 叶 林 20 ha 监测 样 地 于 2005 年 根据 CTFS (Centre for Tropical 
Science) 样 地 建设 标准 (Condit，1998) 在 易 湖 山 国 家 级 自然 保护 区 的 核心 地 区 建立 。 易 


湖山 大 样 地 是 我 国 第 一 批 森林 生物 多 样 性 固定 监测 样 地 之 一 《中 
1.2.2 大 样 地 五 种 生境 的 划分 


J, 2008) 。 


本 研究 中 将 易 湖 山大 样 地 划分 为 五 种 生境 类 型 ， 参 考 因 素 有 海拔 CHO 、 坡 度 〈S) 的 


pE MAGE (CO Ae, 20150 。 有 具体 如 下 : 


高 坡 (higher slope, HS) : S>median (S) , Zmedian (H) , C70 


高 谷 (higher gully, HG) : S- median (S) , Hzmedian ( 


H) , C«0 


If Cmountain ridge, MR) : S<median (S) , H>median (H) 


低 坡 Cower slope, LS) : H<median (H) , C>0 
低谷 Cower gully, LG) : H<median (H) , C<0 


1.3 野外 调查 


2005 年 易 湖 山大 样 地 建立 之 后 完成 了 首次 调查 ， 随 后 分 别 于 2010 年、2015 年 进行 了 
两 次 复查 。 野 外 调查 中 ， 标 记 样 地 内 胸径 (DBH) 三 1 cm 的 全 部 植物 个 体 ， 记 录 其 编号 、 


胸径 、 坐 标 、 生 长 情况 等 信息 。 本 研究 中 荷 木 的 全 部 个 体 信 息 均 提取 
库 。 另 外 ， 为 了 记录 和 荷 木 种 群 的 现 况 ，2017 年 对 里 湖山 大 样 地 中 所 有 胸径 (DBH) Z1 cm 


的 荷 木 个 体 进行 了 补充 调查 ， 同 样 记录 上 述 信 息 。 


1.4 数据 统计 分 析 


所 有 数据 用 Excel 13.0 和 SPSS 21.0 进行 统计 与 分 析 ， 其 中 计算 的 指标 包括 : 
死亡 率 CMortality rate) = (本 次 存活 个 体 数 - 上 次 存活 个 体 数 ) /( 上 次 存活 个 体 数 x 年 


数 ) ; 


自 这 三 次 调查 的 数据 


相对 生长 率 (Relative growth rate, RGR) = [lg (本 次 胸径 ) -lg (上 次 胸径 ) ] [Ig 


(上 次 胸径 ) x 年 数 ]; 


死亡 率 的 变异 系数 (Coefficient of variation; CV) = (标准 差 /平均 值 )*100%。 


使 用 Pearson 相关 分 析 法 检验 荷 木 死亡 率 与 土壤 因子 (酸碱度 、 有 机 质 、 有 效 钾 、 总 


磷 、 总 所 和 有 效 氮 ) 的 相关 性 ， 当 P<0.05 时 表示 有 显著 相关 性 ; 当 P<0.01 的 时 候 ， 表 示 


有 极 显著 相关 。 
2. 结 果 与 分 析 
2.1 易 湖 山大 样 地 荷 木 种 群 的 整体 动态 


2005、2010 和 2015 年 三 次 调查 中 ， 克 湖山 大 样 地 的 荷 木 种 尹 


fF 个 体 径 级 结构 《图 


D 均 


为 正 态 分 布 ， 即 荷 木 的 个 体 大 部 分 位 于 中 径 级 阶段 ， 而 小 径 级 与 大 径 级 的 个 体 数 则 相对 较 
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D, 


即 中 径 级 个 体 储备 型 ( 叶 万 辉 等 ，2008) 。 


201805.00010v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


图 1 2005—2017 年 易 湖 山大 样 地 荷 木 种 群 径 级 分 布 


Fig.1 DBH (diameter at breast height) class distributions in 5 cm intervals of Schima superba at 


Dinghushan plot from 2005 to 2017 


2005 年 易 湖 山大 样 地 的 荷 木 有 2.287 株 个 体 ， 随 后 于 2010 年 略微 减少 到 2 199 pk, 1H 
2015 年 迅速 下 降 到 745 株 ， 死 亡 率 显 著 增 加 。2015 一 2017 年 期 间 荷 木 死亡 率 有 所 下 降 ， 但 


其 个 体 数 量 依然 在 减少 。 
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图 2 2005 年 一 2017 年 里 湖 山大 样 地 荷 木 种 群 动态 变化 


Fig. 2 Population dynamics of Schima superba at Dinghushan plot from 2005 to 2017 


2.2 不 同 径 级 的 荷 木 个 体 数量 的 动态 变化 


按照 径 级 分 段 并 计算 死亡 率 ， 可 以 看 出 易 湖 山大 样 地 荷 木 的 各 径 级 的 个 体 死亡 率 总 体 呈 


U 型 〈 图 3) , B 


有 小径 级 (0~25 em) MKR (50-85 cm). 的 死亡 率 较 大 ， 均 超过 0.5, 


而 中 等 径 级 (25-50 cem) 个 体 的 死亡 率 较 小 ， 均 小 于 0.5. EHF, 55~85 cm 径 级 中 的 大 径 
级 个 体 在 2010 年 存活 数量 较 少 ， 在 2015 年 全 部 死亡 ， 故 死亡 率 达 到 1 。 


图 3 各 径 级 〈2010 年 调查 数据 ) 荷 木 的 死亡 率 〈2015 年 调查 数据 ) 比较 
Fig. 3 Comparison of mortality rates (2015) for different DBH class (2010) in Schima superba 


XT i LORS 


降 趋势 ， 特 别 是 在 2010 年 到 2015 年 迅速 下 降 。 


地 历年 荷 木 个 体 胸径 计算 变异 系数 CI 天 SD /mean (图 4) ， 发 现 呈 逐渐 下 


4 荷 木 胸径 变异 系数 的 变化 


Fig. 4 Coefficient of variation in DBH of Schima superba 
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图 5 可 以 看 出 ，2010 年 各 个 生境 死亡 率 相差 不 大 ，2015 年 开始 出 现 差异 ， 高 海拔 
F 低 海拔 〈 低 坡 、 低 谷 ) 2017 年 低 海 拔 生境 大 于 高 
力 较 弱 的 树 已 经 死亡 ， 环 境 筛选 中 


2.3 不 同 生境 中 荷 木 个 体 数量 的 动态 变化 
海拔 的 小 。 


R) 死亡 率 大 于 
Et 受到 虫害 的 有 影响， 竞争 
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虽 ， 由 此 造成 2017 年 统计 的 时 候 ， 其 死亡 率 较 人 


因为 高 海拔 的 荷 木 ? 
E 境 荷 木 死 亡 率 对 比 


海拔 。 
荷 木 存 活 能 力 3 
E 不 同 4 
Fig. $ Comparison of mortality rate of Schima superba at different habitats over years 
(1) 径 级 在 
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图 6 所 示 : 


图 ， 结 果 如 
亡 率 不 断 


2.4 荷 木 种 群 动态 变化 原因 的 初步 探究 
2.4.1 荷 木 个 体 死 亡 率 和 相对 生长 率 的 关系 
长 率 按照 径 级 分 组 并 作 折 线 
1~10 cm 范围 的 荷 木 个 体 相 对 生长 率 逐 渐 下 降 至 最 低 点 ， 死 亡 率 上 升 达到 第 一 个 峰值 ; 
EE 


对 荷 木 死亡 率 和 相对 
的 荷 木 相对 生长 率 减 速 上 升 至 峰值 后 开始 下 降 ， 而 死 
内 ， 荷 木 个 体 的 相对 生长 率 小 ， 而 死亡 率 大 。 


(2) 径 级 在 10—50 cm 范围 
(3) 在 50 cm 以 上 的 径 级 范围 
图 6 2010 年 各 径 级 荷 木 在 2015 年 死亡 率 和 相对 生长 率 比 较 


降低 ; 


various DBH class in 2010 


1 3 


径 
Fig. 6 Comparison of mortality rates and relative growth rates in 2013 of Schima superba among 


因子 做 Pearson 相关 分 析 ， 结 果 见 表 1。 


2.4.2 荷 木 个 体 死亡 率 和 土壤 因子 的 关系 
表 1 荷 木 死亡 率 和 土壤 因子 之 间 的 相关 性 
E 


亡 率 和 环境 
Table 1 Correlation analysis between mortality rate of Schima superba and soil 


对 和 荷 木 死 ] 
factors 
酸碱度 TELS A AUR 总 磷 
Total 
pH organic Available K Total P Total N Available N 
matter 
死亡 率 
Mortalit 0.157** — -0.146** -0.134** -0.160** -0.158** -0.190** 
rate 
E 0.01 水 平 〈 双 侧 ) 上 极 显 著 相关 。 


二 米 米 A 


注 : 


Note: Asterisk (**) indicates that there are significant correlation at P « 0.01 level between 


mortality rate and each environment variable. 

由 表 1 可 知 ， 荷 木 个 体 的 死亡 率 和 土壤 中 酸碱度 为 正 相 关 关 系 ， 而 和 土壤 有 机 质 、 总 
氮 、 总 磷 、 有 效 钊 、 有 效 氨 含量 呈 负 相关 。 说 明 荷 木 适 宜 在 酸性 土壤 中 生存 ， 同 时 土壤 中 
的 有 机 质 、 有 效 钾 、 总 磷 、 总 氮 、 有 效 氨 含量 越 高 ， 越 有 利于 荷 木 的 存活 。 


3. 讨 论 与 结论 


3.1 瞻 湖 山大 样 地 荷 木 种 群 的 整体 动态 变化 

在 森林 群落 中 ， 乔 木 优势 种 和 建 群 种 能 够 很 好 地 反映 出 其 演 蔡 状况 ， 这 是 因为 优势 种 
和 建 群 种 的 动态 变化 能 够 决定 其 群落 的 构建 和 特征 (Ni，2001) 。 张 宏 达 等 (1955) 指出 ， 
由 于 荷 木 是 阳性 树种 ， 不 耐 阴 ， 只 能 作为 先锋 树种 向 林 缘 发 展 ， 而 不 能 在 易 湖 山 森 林 群 落 
中 发 展 下 去 ， 说 明 该 群落 发 展 处 于 不 平衡 状态 ， 即 荷 木 已 达到 成 熟 的 阶段 ， 并 开始 走 下 坡 
路 。 这 与 其 幼苗 的 更 新 能 力 较 差 有 关 。 彭 少 脱 和 方 炜 (1995)〉 提出 了 易 湖 山 常 绿 阔 叶 林 的 
演 蔡 趋势 为 黄 果 厚 壳 桂 - 锥 栗 - 厚 壳 桂 - 荷 木 群落 向 黄 果 厚 壳 桂 - 厚 壳 桂 群 落 方向 进行 。 本 研究 
进一步 发 现 ， 在 2005 一 2017 年 之 间 ， 易 湖山 大 样 地 荷 木 的 个 体 数量 持续 降低 ， 特 别 是 
2015 年 统计 的 下 降 速度 最 快 ， 死 亡 率 最 高 。 其 重要 值 由 2005 年 的 第 二 位 〈 叶 万 辉 等 ， 
2008) 降 为 2017 年 的 第 8 位， 这 些 均 证 实 了 张 宏 达 等 〈1955) KDRM (1995) 的 
推论 。 

3.2 不 同 径 级 的 荷 木 个 体 数 量 动态 变化 

树木 的 径 级 和 年 龄 呈正 相关 关系 ， 因 此 在 野外 调查 和 研究 中 ， 出 于 条 件 的 限制 和 成 本 
的 考虑 ， 常 常会 使 用 径 级 代表 年 龄 森林 群落 的 树木 个 体 年 龄 。 而 不 同 径 级 的 树木 死亡 率 往 
往 并 不 均衡 。 刘 万 德 等 〈2010) 对 海南 霸王 岭 林 区 的 热带 雨林 的 研究 表明 ， 树 木 死 亡 主 要 
集中 于 胸径 小 于 30 cm 的 树木 。 梁 军 等 〈2011) 对 昆 顺 山 天 然 林 13 年 演 蔡 动态 的 研究 表明 ， 
死亡 树木 中 ， 胸 径 小 于 10 cm 的 幼 树 所 占 比例 较 高 。 

本 文 研究 结果 表明 ， 易 湖山 大 样 地 荷 木 中 径 级 小 于 25 cm 的 幼 树 和 大 于 50 cm 的 老 树 
死亡 率 较 高 。 径 级 大 于 55 cm 时， 死亡 率 为 100%。 这 符合 Nepstad et al (2007) 在 亚马逊 
森林 的 研究 结果 : 大 树 的 死亡 率 高 于 小 树 的 死亡 率 。 大 树 因 为 繁殖 消耗 和 自然 衰老 使 得 大 
树 更 易 受 到 自然 灾害 的 影响 (Mueller etal, 2005) 。 但 是 同时 ， 根 据 梁 军 (2011) 的 研究 ， 
在 虫 灾 的 干扰 下 ， 幼 树 的 死亡 情况 会 更 严重 。 在 2010—2015 年 期 间 ， 易 湖山 大 样 地 森林 受 
到 虫 灾 干 扰 。 因 此 在 本 文 的 研究 结果 中 ， 幼 树 和 老 树 死亡 率 高 ， 而 青 壮年 树木 得 以 在 干扰 
中 存活 ， 使 得 荷 木 种 群 的 变异 系数 逐年 变 小 ， 胸 径 离散 度 缩小 。 

3.3 不 同 生境 中 荷 木 个 体 数量 的 动态 变化 
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在 生境 异 质 性 强 的 森林 群落 中 ， 种 群 的 分 布 格局 和 生存 状态 往往 与 其 所 处 的 生境 密切 相 
关 。 不 同 的 生境 下 植物 群落 会 呈现 不 同 的 群落 特征 〈 王 立 龙 等 ，2015) 。 生 境 因 子 会 导致 
群落 树木 死亡 率 的 变化 和 功能 群 结构 的 变化 〈 刘 万 德 等 ，2010;， 周 光 霞 等 ，2016) 从 而 改 
变 群 落 结构 和 物种 生存 状态 。 本 研究 结果 表明 ， 尽 管 2010 年 各 个 生境 中 荷 木 的 个 体 死亡 率 
相差 不 大 ， 但 是 到 2010 年 荷 木 死亡 率 急 剧 增高 ， 高 海拔 生境 〈 山 兰 、 高 坡 、 高 谷 ) 的 
死亡 率 明 显 大 于 低 海 拔 生境 《〈 低 坡 、 低 谷 ) ， 这 可 能 与 2005—2015 年 期 间 易 湖山 地 区 爆发 
的 虫 灾 有 关 。 易 湖山 大 样 地 高 海拔 生境 的 林 窗 平均 面积 和 林 窗 空隙 率 均 大 于 低 海 拔 生境 
〈 隋 丹 丹 等 ，2017) ， 而 已 有 研究 (王宏伟 和 蔡 永 立 ，2009) 表明 林 窗 生境 的 荷 木 遭 受 虫 
食 损失 率 更 大 ， 这 可 能 是 导致 本 研究 中 高 海拔 生境 荷 木 在 遭受 虫 灾 后 死亡 率 更 大 的 原因 。 
而 在 2017 年 ， 低 海拔 生境 的 荷 木 个 体 死 亡 率 大 于 高 海拔 生境 ， 这 一 方面 与 计算 死亡 率 的 基 
数 有 关 ， 因 为 2010 年 高 海拔 生境 幸存 下 来 的 荷 木 个 体 显 著 减 少 ， 另 一 方面 低 海拔 生境 的 虫 
灾 影 响 相 比 高 海拔 生境 相对 滞后 于 低 海 拔 生 境 ; 最 后 还 可 能 与 荷 木 的 阳性 特征 〈 不 耐 阴 ) 
密切 相关 〔 张 宏 达 等 ，1955) 。 
3.4 荷 木 种 群 数量 变化 原因 的 初步 探究 
如 前 文 所 示 ， 里 湖山 大 样 地 荷 木 种 群 数量 在 2005 年 到 2017 年 之 间 发 生 了 巨大 变化 。 树 
木 的 死亡 一 般 是 一 个 由 量变 到 质变 的 过 程 (Franklin etal, 1987) 。 导 致 荷 木 死亡 的 原因 有 
生物 因子 和 非 生物 因子 。 在 易 湖 山大 样 地 的 荷 木 种 群 中 ， 主 要 生物 影响 因素 有 植 食 者 、 种 
间 和 种 内 竞争 等 ， 以 及 非 生 物 因素 包括 地 形 和 土壤 因子 。 
在 本 文 的 研究 结果 中 ， 径 级 在 1~10 cm 范围 的 荷 木 相对 生长 率 大 ， 死 亡 率 大 。 这 是 因为 
幼年 荷 木 细胞 活性 强 ， 相 对 生长 率 大 ， 而 不 如 成 年 树木 稳定 〈 吴 可 等 ，2010) 。 而 径 级 在 
5-10 cm 范围 的 荷 木 相对 生长 率 不 断 下 降 ， 而 死亡 率 不 断 上 升 ， 可 能 是 由 于 这 个 年 龄 的 荷 
木 对 虫 灾 等 环境 干扰 比较 敏感 。 径 级 10~50 cm 的 荷 木 相对 生长 率 减速 上 升 至 峰值 后 开始 下 
€) 降 ， 而 死亡 率 不 断 降低 。 这 是 因为 青 壮年 荷 木 对 干扰 的 抵抗 能 力 最 强 ， 幸 存 荷 木 个 体 的 生 
长 性 能 得 到 恢复 。 而 老年 荷 木 ， 即 50 cm 以 上 的 径 级 范围 的 荷 木 数量 少 、 死 亡 率 大 ， 相 对 
生长 率 小 。 随 着 年 龄 增加 ， 树 木 的 功能 器 官 逐 渐 训 老 ， 相 对 生长 率 变 小 ， 不 仅 对 外 界 干扰 
的 抵抗 力 差 ， 而 且 也 会 随 着 自然 衰老 而 死亡 。 
同时 ， 易 湖山 大 样 地 的 荷 木 受到 环境 中 土壤 因子 的 影响 很 大 。 荷 木 的 死亡 率 与 土壤 中 酸 
碱 度 呈 正 相 关 ， 和 土壤 有 机 质 、 总 氮 、 总 磷 、 有 效 钾 、 有 效 氨 含量 呈 负 相关 。 这 与 安 树 青 
等 (1997) 对 南京 紫金 山 森林 群落 植物 的 研究 结果 类 似 。 安 树 青 等 (1997) 研究 发 现 土壤 
酸碱度 、 厚 度 、 含 水 量 、 有 效 氮 和 速效 磷 对 北 亚热带 森林 群落 有 着 重要 影响 。 而 地 处 珠江 
三 角 洲 边缘 的 易 湖山 自然 保护 区 降水 中 氮 沉 降 量 也 由 20 世纪 80 年 代 的 36 kg hm?-a!. OX 
忠良 等 ，1998) 上 升 到 了 90 年 代 的 38 kg'hm2.al〈 周 国 逸 和 闫 俊 华 ，2001) ， 这 一 沉降 量 
与 欧洲 和 北美 的 一 些 高 氮 沉 降 区 的 氮 沉 降 量 相 当 。 而 所 沉降 可 能 会 加 剧 亚热带 森林 土壤 酸 
化 CLuetal, 2014) 。 因 此 蓓 木 死 亡 的 可 能 原因 是 受到 罗湖 山 土壤 环境 的 干扰 ， 这 些 土壤 


因子 会 影响 土壤 中 微生物 的 群落 结构 以 及 荷 木 根部 的 根 际 环境 〈 刘 菊 秀 等 ，2003) ， 从 而 
司 接 影 响 荷 木 对 水 分 和 养分 的 吸收 ， 影 响 荷 木 的 生长 能 力 和 防御 能 

在 当前 气候 环境 下 ， 对 于 鼎 湖 山大 样 地 荷 木 种 群 十 三 年 来 的 动态 变化 和 影响 因子 的 研 
究 可 以 让 我 们 能 够 更 好 地 理解 南亚 热带 森林 的 群落 构建 和 演 替 过 程 ， 对 于 预测 种 群发 展 ， 
提高 森林 对 外 界 干扰 的 抵抗 能 力 有 十 分 重要 的 价值 。 


um 
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